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Pelepah kelapa sawit merupakan salah satu limbah pertanian yang potensial 
untuk dijadikan pakan ternak ruminansia. Penelitian ini bertujuan mengetahui 
pengaruh pemberian ekstrak fermentasi pelepah kelapa sawit terhadap 
karakteristik kondisi rumen pada kambing kacang meliputi ; derajat keasaman 
(pH), Volatile Fatty Acids (VFA) dan jumlah amonia (NH3). Penelitian ini telah 
dilaksanakan pada bulan Desember 2018 sampai Januari 2019 di kandang 
percobaan Laboratorium University Agriculture Research and Development 
Station (UARDS) Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau. Rancangan 
yang digunakan yaitu Rancangan Acak Kelompok 4x3, 4 perlakuan 3 kelompok 
yaitu P0 = Ransum komplit tanpa penambahan Ekstrak Fermentasi Pelepah 
Kelapa Sawit EFPKS, P1 = Ransum komplit + 0,1 % EFPKS, P2 = Ransum 
komplit +  0,2 % EFPKS P3 = Ransum komplit + 0,3 % EFPKS. Peubah yang 
diukur adalah pH, VFA Total dan NH3 cairan rumen. Hasil penelitian 
menunjukkan pemberian Ekstrak Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit (EFPKS) 
sampai level 0,3% tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap pH, VFA Total dan 
NH3. Kesimpulan penelitian ini adalah pemberian Ekstrak Fermentasi Pelepah 
Kelapa Sawit (EFPKS) sampai level 0,3% mampu mempertahankan karakteristik 
kondisi rumen kambing kacang meliputi; derajat keasaman (pH), Volatile Fatty 
Acids (VFA) dan kadar amonia (NH3). 
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 Palm fronds are one of the potential agricultural wastes to be used as 
ruminant feed. This study aims to determine the effect of giving oil palm frond 
fermentation extracts on the characteristics of rumen conditions in peanut goats 
including; acidity (pH), Volatile Fatty Acids (VFA) and amount of ammonia 
(NH3). This research was carried out in December 2018 to January 2019 in the 
experimental cage of the University of Agriculture Research and Development 
Station (UARDS) Laboratory of the Faculty of Agriculture and Animal 
Husbandry, UIN Suska Riau. The design used was a 4x3 randomized design, 4 
treatments 3 groups namely P0 = complete ration without addition of palm frond 
extractionfermentation (EFPKS), P1 = complete ration + 0.1% palm frond 
extraction fermentation (EFPKS), P2 = complete ration + 0.2% palm frond 
extraction fermentation (EFPKS), P3 = complete ration + 0.3% palm frond 
extraction fermentation (EFPKS). The measured variables are pH, total VFA and 
NH3 rumen fluid. The results showed that the administration of Oil Palm Frond 
Fermentation Extract (EFPKS) to the level of 0.3% had no significant effect (P> 
0.05) on pH, VFA Total and NH3. The conclusion of this study is that the 
administration of Oil Palm Fronds Fermentation Extract (EFPKS) to the level of 
0.3% is able to maintain the characteristics of the rumen condition of the goat 
nuts including; acidity (pH), Volatile Fatty Acids (VFA) and ammonia (NH3). 
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1.1. Latar Belakang  
Indonesia adalah salah satu negara penghasil kelapa sawit terbesar di dunia. 
Provinsi Riau merupakan salah satu provinsi yang memiliki luas perkebunan kelapa 
sawit terbesar di Indonesia. Provinsi Riau pada tahun 2015 memiliki luas perkebunan 
kelapa sawit sebesar 2.400.876 Ha, tahun 2016 meningkat menjadi 2.430.508 Ha dan 
pada tahun 2017 meningkat menjadi 2.493.176 Ha (BPS, 2017). 
Pohon kelapa sawit dapat menghasilkan 22 pelepah dengan rataan bobot 
pelepah perbatang mencapai 2,2 kg (setelah dikupas), sehingga setiap hektar dapat 
menghasilkan pelepah segar sekitar 9 ton per hektar per tahun atau setara dengan  
1,64 ton per hektar per tahun bahan kering (Diwyanto dkk., 2003). Kandungan 
pelepah sawit adalah BK 48,78%; PK 5,33%; NDF 78,05%; ADF 56,93%; 
hemiselulosa 21,12%; selulosa 27,94%; lignin 16,94% dan silika 0,6% (Imsya dkk., 
2005). Banyaknya produk samping dari perkebunan yang belum dimanfaatkan dan 
terbuang sia-sia merupakan prospek yang menjanjikan sebagai pakan. Selain 
jumlahnya banyak, potensi ketersediaannya juga jangka panjang. Salah satu produk 
samping dari perkebunan yang belum dimanfaatkan secara optimal adalah pelepah 
kelapa sawit. 
Pelepah kelapa sawit merupakan limbah padat perkebunan kelapa sawit yang 
cukup banyak di Indonesia khususnya Kalimantan dan Sumatera. Pelepah sawit dapat 
digunakan sebagai bahan pengganti rumput untuk ternak ruminansia (Elisabeth dan 
Ginting, 2003). Pelepah sawit memiliki kandungan serat kasar hingga 70%, 
karbohidrat terlarut sebesar 20% dan protein kasar sebesar 7% (Dahlan, 2000). 
Namun, pemanfaatan pelepah sawit harus dibatasi karena tingginya kandungan lignin 
yaitu sebesar 30,18% (Febrina et al., 2014).  
Penggunaan pelepah kelapa sawit memiliki keterbatasan karena mengandung 
serat kasar yang tinggi dengan protein kasar rendah (Aldi, 2017). Oleh sebab itu perlu 
adanya pengolahan ataupun perlakuan untuk meningkatkan penggunaan pelepah 
kelapa sawit sehingga menjadi pakan yang berpotensi. Peningkatan nilai manfaat 
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limbah sebagai pakan dapat dilakukan dengan peningkatan nilai nutrisi melalui 
pengolahan. Jenis pengolahan yang diterapkan sangat bervariasi seperti: fisik, kimia 
dan biologi tergantung pada jenis asal serta faktor pembatas (Murni dkk., 2008).  
Salah satu teknologi peningkatan kualitas pakan asal limbah adalah fermentasi, 
karena adanya peran mikroorganisme dalam mendegradasi serat, mengurangi kadar 
lignin dan senyawa anti nutrisi, sehingga kecernaan pakan asal limbah dapat 
meningkat (Wina, 2005). Teknologi fermentasi pada pelepah kelapa sawit dapat 
mengurangi kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin menjadi bentuk sederhana 
(Aldi, 2017). Fermentasi merupakan salah satu teknik untuk meningkatkan nilai gizi 
dan kualitas dari suatu bahan pakan (Junaidi, 2010). Menurut Krisnan dan Ginting 
(2005), fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein kasar dan energi serta 
menurunkan serat kasar.  
Material berupa mikrobia yang dapat diinokulasikan dalam medium fermentasi 
disebut inokulum. Inokulum berfungsi melakukan degradasi bahan organik dari isi 
pelepah sawit yang mengandung lignoselulosa menjadi senyawa yang lebih sederhana 
hingga terbentuk protein sel tunggal. Mikroorganisme lokal yang berasal dari feses 
mengandung mikroba yang mampu mencerna serat yang lebih optimal dibandingkan 
dengan sumber mikroorganisme lainnya (Astuti dan Yelni, 2015). Feses ayam 
mengandung bakteri dan amonia yang merupakan sumber N bagi pertumbuhan 
bakteri, bahkan bakteri dapat tumbuh dengan adanya N yaitu 80% dari sumber  
ammonia (Wajizah dkk., 2015). Pada penelitian Kholid (2009) penambahan feses 
ayam 0-15% pada fermentasi daun kelapa sawit, memberikan pengaruh yang nyata 
pada level 10% dan 15% terhadap komposisi kimia daun kelapa sawit. Hasil 
fermentasi pelepah kelapa sawit dilakukan proses ekstraksi sehingga menghasilkan 
ekstrak. 
Ekstrak merupakan kegiatan penarikan kandungan kimia yang dapat larut 
sehingga terpisah dari bahan yang tidak larut dengan menggunakan pelarut cair 
(Ditjen POM, 2000). Ekstrak etanol kelapa sawit mengandung senyawa kimia seperti 
flavonoid, tannin, saponin steroid dan saponin triterpenoid (Saputri, 2014). Menurut 
Febrina et al., (2018), pelepah kelapa sawit bermanfaat sebagai antibakteri karena 
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mengandung senyawa kimia seperti flavonoid, alkaloid, phenolik, steroid dan tannin 
dan dikembangkan sebagai sumber anti bakteri alami yang dapat digunakan 
pengganti anti bakteri sintetis. 
Tanin merupakan senyawa metabolit sekunder tanaman yang memiliki 
kemampuan mengikat protein (Santoso et al., 2011). Ekstrak tanin asal chesnut 
banyak dimanfaatkan sebagai pakan ternak ruminansia (Petacchi dan Buccioni, 
2007). Tanin dalam jumlah tepat mampu menurunkan gas metana dari entheric 
fermentation (Jayanegara et al., 2011), melindungi protein pakandari proses degradasi 
oleh mikroba rumen (Deaville et al., 2010). Komponen cairan rumen tediri dari pH, 
NH3 dan VFA.  
VFA merupakan hasil proses degradasi pencernaan karbohidrat di dalam rumen 
ternak ruminansia yang tersusun atas asetat, propionat, butirat, valerat dan formiat. 
Produksi VFA yang tinggi merupakan kecukupan energi bagi ternak (Sakinah, 2005). 
VFA total rumen normal berkisar 70–130 mM (Dijkstra et al., 2005). Menurut  Owen 
dan Bergen (1983) serta Grant dan Mertens (1992) pH optimal untuk pertumbuhan  
mikroorganisme rumen berkisar 6-7. Pada kisaran pH ini, pertumbuhan mikroba 
rumen maksimal sehingga aktivitas fisiologisnya meningkat, terutama yang 
berhubungan dengan fermentasi rumen (Putra dan Puger, 1995). Penurunan pH ini 
disebabkan oleh pakan yang mengandung dedak padi, di dalam rumen lebih banyak 
menghasilkan karbohidrat mudah larut. Hal ini dibuktikan dari VFA yang dihasilkan 
terutama propionat akan meningkat sesuai dengan peningkatan level dedak padi. 
Viera (1986) melaporkan salah satu penyebab penurunan pH cairan rumen adalah 
terjadinya fermentasi yang cepat dari karbohidrat yang mudah larut (pati atau gula) 
akibatnya produksi saliva menurun. Amonia merupakan sumber nitrogen utama dan 
penting untuk sintesis protein mikroba (Sakinah, 2005). Menurut Kaunang (2004), 
kadar pH yang ideal untuk pencernaan serat adalah 6,3-7,0 dan bila konsentrasi 
amonia/NH3 di bawah 3,57 mM pertumbuhan mikrobia rumen mulai terhambat. 




Pakan merupakan salah satu faktor penentu yang mempengaruhi keberhasilan 
suatu usaha peternakan. Ketersediaan bahan pakan akhir-akhir ini semakin terbatas. 
Hal ini disebabkan oleh meningkatnya harga bahan baku dan semakin menyusutnya 
lahan hijauan dan pengalihan fungsi lahan menjadi pemukiman serta industri. Untuk 
itu diperlukan adanya upaya mencari pakan alternatif sebagai pengganti hijauan. 
Kebutuhan pakan dari setiap ternak berbeda-beda sesuai dengan jenis, umur, 
bobot badan, keadaan lingkungan dan kondisi fisiologis ternak. Pakan harus 
mengandung semua nutrisi yang dibutuhkan oleh tubuh ternak, namun tetap dalam 
jumlah yang seimbang. Nutrisi yang dibutuhkan oleh ternak antara lain karbohidrat, 
lemak, protein, vitamin, air dan unsur anorganik serta mineral. Formulasi pakan yang 
tepat dalam penyusunan ransum dari beberapa bahan pakan untuk memenuhi nutrisi 
ternak. 
Ransum merupakan campuran dari beberapa jenis pakan yang diberikan kepada 
ternak untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Ransum harus dapat memenuhi 
kebutuhan zat makanan ternak tidak hanya zat makanan yang dibutuhkan tetapi juga 
harus dapat dikonsumsi dalam jumlah yang cukup (Junaidi, 2010). Menurut 
Zainuddin (2011) dalam membuat formulasi ransum ternak lokal diutamakan  bahan 
pakan lokal yang harganya relatif lebih murah, mudah diperoleh dari spesifik lokasi, 
tidak bersaing dengan kebutuhan manusia serta merupakan hasil dari ikutan pertanian 
dan limbah industri. Penyusunan ransum harus seimbang untuk memenuhi kebutuhan 
hidup ternak ruminansia. 
Ternak ruminansia merupakan salah satu komoditi ternak penghasil daging 
terbanyak dan tergolong dalam jenis ternak yang mampu mengkonsumsi pakan 
berserat kasar tinggi seperti hijauan dan kosentrat dalam jumlah banyak. Salah satu 
komoditi ternak ruminansia kecil adalah kambing. Kambing dapat memanfaatkan 
bahan alami dan hasil ikutan industri yang tidak dikonsumsi oleh manusia sebagai 
bahan pakan (Rudiah, 2011). Investasi yang sedikit, dewasa tubuh dan kelamin yang 
cepat, jumlah anak perkelahiran sering lebih dari satu serta masa kebuntingan yang 
relatif cepat menyebabkan perputaran modal pada usaha ternak kambing menjadi 
relatif cepat dibandingkan ternak lain (Kurniasih dkk., 2013). 
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Kambing kacang termasuk ruminansia kecil dan salah satu komoditas ternak 
potong yang potensial karena perkembangannya relatif lebih cepat dibandingkan 
dengan ternak ruminansia besar. Kambing dapat beranak 8 bulan sekali atau 3x dalam 
kurun waktu 2 tahun, kambing juga termasuk ternak prolifik yang artinya seekor 
induk kambing mampu melahirkan 1-3 ekor anak (Wahyudi dkk., 2017). Kambing 
kacang memiliki keunggulan diantaranya mudah beradaptasi dengan lingkungan 
setempat, lincah, tahan terhadap berbagai manajemen pemeliharaan serta diduga lebih 
resisten terhadap infeksi parasit saluran pencernaan (Batubara, 2006). 
Berdasarkan uraian di atas tentang pemanfaatan pelepah kelapa sawit penulis 
telah melakukan penelitian tentang “Karakteristik Kondisi Rumen Kambing 
Kacang yang Diberi Ekstrak Fermentasi Pelepah Sawit”. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak 
fermentasi pelepah kelapa sawit terhadap karakteristik kondisi rumen pada kambing 
kacang meliputi ; derajat keasaman (pH), Volatile Fatty Acids (VFA) dan kadar  
amonia (NH3). 
 
1.3. Manfaat Penelitian  
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi bagi peneliti 
atau peternak tentang pengaruh pemberian ekstrak fermentasi pelepah kelapa sawit 
terhadap karakteristik kondisi rumen pada kambing kacang meliputi; derajat 
keasaman (pH), Volatile Fatty Acids (VFA) dan jumlah amonia (NH3). 
 
1.4. Hipotesis  
Hipotesis dalam penelitian ini adalah pemberian ekstrak fermentasi pelepah 
kelapa sawit diharapkan mampu mempertahankan karakteristik kondisi rumen pada 
kambing kacang meliputi; derajat keasaman (pH), Volatile Fatty Acids (VFA) dan 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Kambing Kacang 
Menurut Kartadisastra (1997) secara terperinci kambing mempunyai 
sistematika sebagai berikut ; Fillum : Chordata, Sub Fillum : Vertebrata (hewan 
bertulang belakang), Marga : Gnastomata (mempunyai rahang), Kelas : Mamalia 
(menyusui), Suku : Ungulata (berkuku), Ordo : Artiodactyla (berkuku genap), Sub 
Ordo : Selenodonita (ruminansia), Famili : Bovidea, Sub Famili : Caprinus, Genus : 
Capra, Spesies : Capra hircus, Capra ibex, Capra caucasia, Caprafalconesi, Capra 










Gambar 2.1. Kambing Kacang Jantan 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2019) 
 
Kambing merupakan hasil domestikasi sekitar 10.000 tahun yang lampau dan 
diturunkan dari tiga jenis kambing liar, yaitu capra hircus berasal dari Pakistan-
Turki; capra falconeri berasal dari Khasmir, India dan capra prisca, berasal dari 
sepanjang Balkan dengan bangsa kambing (Kacang, Etawah, Saanen, Khasmir, 
Angora, Toggenburg, dan Nubian) serta tersebar di seluruh dunia (Batubara dkk., 
2012). Kambing berpotensi untuk diternakkan karena ukuran tubuhnya yang tidak 
terlalu besar, cepat berkembang biak, jumlah anak per kelahiran sering lebih dari satu 
ekor, serta jarak antar kelahiran pendek (Sarwono, 2006).  
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Populasi kambing di Indonesia pada tahun 2019 mencapai 19.975.955 ekor dari 
jumlah tersebut, 4.572.868 ekor terdapat di Sumatera dan 217.106 ekor di provinsi 
Riau  (Ditjen PKH, 2019). Pada umumnya kambing kacang mempunyai warna bulu 
tunggal yaitu putih, hitam, cokelat serta adakalanya warna campuran dari ketiga 
warna tersebut (Murtidjo, 2001). Kambing kacang jantan merupakan salah satu ternak 
ruminansia kecil yang dipelihara sebagai ternak potong, kambing jantan mempunyai 
keunggulan antara lain pemeliharaan yang mudah dan memiliki kemampuan 
beradaptasi tinggi terhadap berbagai keadaan lingkungan (Tidariyanti, 2013). 
Menurut Batubara et al. (2011) kambing kacang jantan memiliki bobot badan 24,67 ± 
6,09 kg; panjang badan 58,00 ± 3,0 cm; lingkar dada 66,67 ± 5,16 cm; tinggi pundak 
56,33 ± 4,44 cm dan lebar dada 15,00 ± 2,64 cm; dan betina dewasa memiliki bobot 
badan 21,61 ± 5,86 kg; panjang badan 58,87 ± 5,58 cm; lingkar dada 63,15 ± 7,03 
cm; tinggi pundak 55,62 ± 4,2 cm dan lebar dada 11,61 ± 2,14 cm.  
 
2.2. Potensi Limbah Perkebunan Kelapa Sawit 
Tanaman kelapa sawit bukan merupakan tanaman asli Indonesia, namun berasal 
dari benua Afrika dan pertama kali ditanam pada tahun 1848 sebagai tanaman koleksi 
Kebun Raya Bogor (Tim Bina Karya Tani, 2009). Pembudidayaan secara komersial 
untuk pertama kali dilakukan sekitar tahun 1914 di daerah Deli Sumatera Utara, 
hingga kini berkembang sebagai pusat produksi kelapa sawit Indonesia (Said, 1996). 
Asal tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jack) secara pasti belum bisa diketahui, 
namun ada dugaan kuat tanaman ini berasal dari dua tempat, yaitu spesies Elaesis 
melanococca atau Elaesis oleivera diduga berasal dari Amerika Selatan dan spesies 
Elaesis guineensis berasal dari Afrika (Guenia) (Sastrosayono, 2003). 
Perkebunan kelapa sawit di Indonesia mulai berkembang pesat sejak awal tahun 
80-an dan saat ini kelapa sawit telah menjadi salah satu komoditas perkebunan yang 
berperan sangat penting dalam penerimaan devisa negara, penyerapan tenaga kerja, 
serta pengembangan perekonomian rakyat dan daerah (Elisabeth dan Ginting, 2003). 
Menurut Batubara (2002), kelapa sawit merupakan salah satu tanaman perkebunan 
yang dapat tumbuh baik di Indonesia, terutama di daerah-daerah dengan ketinggian 
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kurang dari 500 meter dari permukaan laut. Pada tahun 2000, area tanam kelapa sawit 
di Provinsi Riau seluas 805.646 Ha, tahun 2004 seluas 1.370.284 hektar (BPS, 2007), 
kemudian mengalami perkembangan yang signifikan hingga tahun 2008 menjadi 
1.674.845 hektar (BPS, 2009), provinsi Riau memiliki luas perkebunan kelapa sawit 
seluas 2.493.176 Ha (BPS, 2017). Gambar pohon kelapa sawit dapat dilihat pada 
Gambar 2.2. 
 
         Gambar 2.2. Pohon Kelapa Sawit 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2019) 
 
Menurut Widyastuti (2000) tanaman kelapa sawit mulai berproduksi pada umur 
3,5-4 tahun dengan produksi tahun pertama adalah 10-15 ton tandan/Ha/tahun, 
dimana setiap pohon mengandung 6 tandan buah yang tumbuh dan masak, jumlah 
produksi ini akan terus meningkat sejalan dengan bertambahnya umur dan produksi 
maksimal pada umur 8-9 tahun yaitu 20-30 tandan/Ha/tahun. Menurut Rohaeni dkk. 
(2006) kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan yang mempunyai potensi 
limbah yang besar berupa daun, pelepah, tandan kosong, cangkang, serabut buah, 
batang, lumpur sawit dan bungkil kelapa sawit yang dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan pakan, baik untuk unggas maupun ruminansia. Kandungan nutrisi produk 







Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Produk Samping Industri Kelapa Sawit 








Daun tanpa lidi 46,18 13,40 14,12 21,52   4,37 46,59 
Pelepah 26,07   5,10   3,07 50,94   1,07 39,82 
Tandan kosong 24,08 14,40 14,58 35,88 14,80 16,36 
Serat perasan 91,83   4,14 16,33 36,88   6,49 28,19 
Solid 93,11   5,90   6,20 48,10   3,22 43,48 
Bungkil kelapa sawit 92,10   7,89   3,70 47,93   4,70   5,93 
Sumber : Zuriati dan Sisriyenni(2007) 
 
2.3. Pelepah Kelapa Sawit 
Pelepah kelapa sawit merupakan salah satu limbah padat yang dihasilkan oleh 
industri sawit (Harpendi dkk., 2014). Pelepah sawit merupakan batang yang keras, 
daunnya berduri dan mengandung lidi (Biyatmoko, 2013). Setiap batang kelapa sawit 
dapat dipanen 22 buah pelepah/tahun. Setiap pelepah berat rata-rata 7 kg dan setiap 
ekor sapi membutuhkan lebih kurang empat pelepah/hari, dari satu pelepah kelapa 
sawit dapat dihasilkan 3,333 kg daun kelapa sawit (Ishida dan Hassan, 1992). 
Gambar pelepah kelapa sawit dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3. Pelepah Kelapa Sawit 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2019) 
 
Pohon kelapa sawit normal yang dibudidayakan pada satu batang memiliki    
40-50 pelepah dan memiliki 40-55 daun (Adi, 2015). Siklus pemangkasan pelepah 
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kelapa sawit yaitu setiap 14 hari, setiap pemangkasan 3 pelepah daun dengan berat 
pelepah mencapai 10 kg (Aldi, 2017). Kandungan nutrisi pelepah kelapa sawit dapat 
dilihat pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Kandungan Nutrisi Pelepah Kelapa Sawit  
Zat Makanan Kandungan Nutrisi (%) 
Bahan Kering 46,02 
Protein Kasar   5,50 
Serat Kasar 50,55 
Lemak Kasar   3,00 
Abu   5,50 






Sumber : Febrina (2016) 
Berdasarkan karakteristiknya, pelepah kelapa sawit berpotensi digunakan 
sebagai bahan pakan dasar ternak ruminansia (Hendri dan Dewi, 2014). Analisis 
kimia terhadap pelepah kelapa sawit menunjukkan terdapat komponen selulosa, 
hemiselulosa, dan lignin yang memperlihatkan pelepah kelapa sawit berpeluang 
untuk diolah menjadi produk yang bermanfaat dan bernilai ekonomis (Anggraini dan 
Roliadi, 2011).  
 
2.4. Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit 
Limbah perkebunan yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan adalah pelepah 
kelapa sawit (Junaidi, 2010). Hambatan pemanfaatan pelepah sebagai bahan pakan 
adalah rendahnya kandungan nutrisi dan tingkat kecernaan (Biyatmoko, 2013). 
Selanjutnya dijelaskan Febrina (2012), kendala dalam memanfaatkan limbah 
perkebunan kelapa sawit terutama pelepah kelapa sawit adalah kualitas yang rendah 
dan mengandung serat kasar (lignin) yang cukup tinggi, sebelum diberikan kepada 
ternak perlu perlakuan secara fisik (cacah, giling, tekanan uap), kimia (NaOH, urea), 
biologis (fermentasi) dan kombinasi semuanya. Peningkatan nilai gizi limbah 
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tanaman pangan dapat dilakukan melalui penggunaan teknologi pakan seperti 
perlakuan fisik, kimiawi serta biologis (Harahap dan Ali, 2015).  
Pengolahan secara fermentasi dilakukan dengan mikroba dan fungi yang dapat 
merombak serat kasar menjadi komponen yang lebih sederhana sehingga kandungan 
nutrisi meningkat dan serat kasar semakin rendah (Sihombing dkk., 2015). 
Fermentasi merupakan salah satu teknologi untuk meningkatkan kualitas pakan asal 
limbah, karena keterlibatan mikroorganisme dalam serat kasar, mengurangi kadar 
lignin dan senyawa anti nutrisi, sehingga nilai kecernaan pakan asal limbah dapat 
meningkat (Astuti dkk., 2017). 
Fadilah dan Distantina (2009) menyatakan pada proses penghancuran lignin 
(delignifikasi) secara biologis, faktor yang perlu diperhatikan adalah spesies jamur 
yang digunakan, ukuran dan bentuk inokulum, jenis bahan yang diolah, perlakuan 
awal bahan, waktu inkubasi, aerasi, dan nutrisi. Keberhasilan proses fermentasi 
ditentukan oleh kemampuan atau kesanggupan mikroba dalam beradaptasi dengan 
substrat yang digunakan sebagai nutrisi pertumbuhan dan perkembangan mikroba 
(Zakaria dkk., 2013). 
Menurut Mucra dan Azriani (2012) kendala dalam pemanfaatan kelapa sawit 
adalah lokasi perkebunan yang cukup jauh dari sentra produksi ternak sehingga 
menyulitkan dalam transportasi, kualitas yang rendah serta bersifat volumeneous. 
Selanjutnya dijelaskan kendala tersebut dapat diatasi dengan teknologi pengolahan 
pakan, salah satu teknologi pengolahan pakan adalah fermentasi daun kelapa sawit  
menggunakan limbah ternak yaitu feses. Menurut Febrina dkk. (2020) pelepah kelapa 
sawit yang difermentasi dengan penambahan feses ayam menghasilkan nilai pH 
terendah (5,18), aroma asam, warna hijau kekuningan dan tekstur lebih lunak serta 
kandungan lignin terendah (19,94%). Buckle dkk. (1987) menambahkan beberapa 
faktor yang juga mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme meliputi suplai zat 






2.5. Feses Ayam sebagai Sumber Inokulum 
Inokulum adalah material yang berupa mikrobia yang dapat diinokulasikan 
dalam medium fermentasi pada saat kultur tersebut pada fase eksponesial, yaitu fase 
sel mikrobia mengalami pertumbuhan dan perkembangan secara bertahap dan 
akhirnya mengalami laju pertumbuhan yang maksimum (Mucra dan Azriani, 2012). 
Suprijatna dkk. (2005) menyatakan kotoran ayam yang dikeringkan secara alami 
disebut manure, dengan kandungan protein sekitar 25-35%. Murni dkk. (2008) 
menyatakan secara kualitas protein feses adalah bahan buangan atau limbah yang 
merupakan sisa-sisa pencernaan dan metabolisme berupa senyawa-senyawa non 
protein nitrogen (NPN) yang terdiri dari uric acid, ammonia, creatine dan creatinine. 
Astuti dan Yelni (2015) melaporkan meningkatnya kecernaan bahan kering 
pelepah sawit yang difermentasi dengan mikroorganisme lokal dari feses disebabkan 
karena pada feses banyak mengandung mikroba dan yang dominan adalah bakteri 
yang dapat merombak bahan organik. Selain itu di dalam feses masih terdapat 
kandungan zat nutrisi yang solubel seperti hemiselulosa, yang akan dimanfaatkan dan 
disintesa oleh mikroba rumen. Kandungan protein feses ayam petelur yaitu 17,15% 
(Katayane dkk., 2014).  
 
2.6. Ekstrak Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit 
Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat aktif 
dari simpilisia nabati atau simpilisia hewani menggunakan pelarut yang sesuai, 
kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan atau massa serbuk yang tersisa 
diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang ditetapkan (Rusmiati, 2010). 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, ekstrak adalah sediaan yang diperoleh dari 
jaringan hewan atau tumbuhan dengan menarik sari aktifnya dengan pelarut yang 
sesuai, kemudian memekatkannya hingga tahap tertentu. Ekstrak dikelompokkan atas 
dasar sifatnya yaitu ekstrak encer, ekstrak kental, ekstrak kering dan ekstrak cair 
(Voight, 1995). Sistem pelarut yang digunakan dalam ekstraksi harus dipilih 
berdasarkan kemampuannya dalam melarutkan jumlah yang maksimum dari zat aktif 
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dan yang seminimum mungkin bagi unsur yang tidak diinginkan (Depkes RI, 2000). 
Ekstrak fermentasi pelepah kelapa sawit dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4. Ekstrak Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit  
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2019) 
 
Menurut Febrina et al.(2018) daun kelapa sawit adalah salah satu limbah 
perkebunan kelapa sawit yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan dan bertindak 
sebagai anti mikroba, karena mengandung zat kimia seperti alkaloid, steroid dan 
tannin. Menurut Febrina dkk. (2020) ekstrak methanol pelepah kelapa sawit yang 
difermentasi menggunakan feses ayam menghasilkan ekstrak rendemen tertinggi 
(7,87%) dan mengandung senyawa bioaktif tannin dan fenolik dalam jumlah yang 
sedikit. 
 
2.7. Ransum Komplit 
Menurut Herlina dkk. (2015) ransum adalah gabungan dari beberapa jenis 
bahan pakan yang disusun sedemikian rupa dengan formulasi tertentu untuk 
memenuhi kebutuhan ternak selama satu hari dan tidak mengganggu kesehatan 
ternak. Ransum komplit merupakan pakan siap saji yang sesuai standar gizi ternak 
karena komponennya diformulasi sedemikian rupa untuk dapat memenuhi kebutuhan 
ternak (Nuschati dkk., 2010).  
Ampas tahu merupakan hasil ikutan proses pembuatan tahu yang berasal dari 
kacang kedelai, dapat digunakan sebagai bahan pakan ternak ruminansia dan unggas 
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(Sari dkk., 2016). Hartono (2004), menyatakan dari 40 kg kedelai kering akan 
menghasilkan ampas tahu sebanyak 40-45 kg atau 100-112,5% dengan kadar air 89%, 
kadar protein ampas tahu rata-rata sekitar 5,27-5,91% dan karbohidrat 67,5%. Protein 
ampas tahu mudah terdegradasi di dalam rumen dengan laju 9,8% per jam dan 
kecepatan rataan produksi amonia nettonya sebesar 0,667 mM/jam (Junaidi, 2010). 
Dedak padi merupakan limbah dari hasil samping pengolahan padi yaitu 
gabah menjadi beras yang mengandung bagian luar beras yang tidak terbawa tetapi 
tercampur dengan bagian penutup beras. Ma’rufah (2016) menyatakan dedak padi 
mengandung bahan kering 92,61%; protein kasar 8,58%; lemak kasar 10,75%; serat 
kasar 21,57%; abu 13,77% dan BETN 45,33%. Sumoprastowo (1980) menyatakan 
pemberian dedak padi sebagai pakan penguat ternak ruminansia dapat memberikan 
pertumbuhan yang baik, ternak cepat besar dan gemuk. 
Mineral adalah salah satu komponen nutrisi yang memiliki peran penting 
dalam pertumbuhan, kesehatan, produksi, reproduksi dan kekebalan tubuh hewan 
(NRC, 2017). Garam sebagai sumber mineral diberikan pada ternak bertujuan untuk 
menambah nafsu makan (Febrina dan Liana, 2008). 
Syarif (2010) menyatakan pelepah sawit dalam pakan ternak ruminansia dapat 
menggantikan 50% rumput lapangan dengan peningkatan pada kecernaan protein dan 
serat kasar yang baik. Menurut Imsya (2013), ransum yang mengandung pelepah 
sawit fermentasi menghasilkan kecernaan bahan kering dan bahan organik yang lebih 
tinggi dibandingkan ransum yang mengandung pelepah sawit tanpa fermentasi. 
 
2.8. Fermentabilitas Rumen 
Komponen penting dalam proses fermentasi dalam rumen adalah pH. Menurut 
Dixon (1986) tinggi rendahnya pH cairan rumen merupakan salah satu faktor yang 
menentukan berlangsungnya proses fermentasi secara baik. Menurut Haryanto et al. 
(1998), pada kondisi in vivo derajat keasaman cairan rumen ditentukan oleh kualitas 
pakan dan proses fermentasi mikroba melalui pembentukan asam laktat, suksinat 
maupun asam lemak terbang. Menurut Kaunang (2004), kisaran yang ideal pH untuk 
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pencernaan serat adalah 6,3-7,0, artinya kondisi rumen dalam keadaan optimal untuk 
pencernaan serat dan menunjang pertumbuhan dan aktivitas bakteri selulolitik.  
Tillman dkk. (1991), menjelaskan saliva mengandung sejumlah natrium 
bikarbonat yang penting untuk menjaga pH yang tepat sebagai penyeimbang (buffer) 
terhadap VFA yang dihasilkan oleh bakteri pada saat proses fermentasi. Menurut 
Parakkasi (1999), VFA merupakan produk akhir fermentasi karbohidrat dan sumber 
energi utama bagi ternak ruminansia. Arora (1995) menyatakan proses fermentasi 
karbohidrat dalam rumen akan menghasilkan asam lemak terbang (VFA) terutama 
asetat, propionat, n-butirat, laktat. Arora (1995), melanjutkan ada tiga tahap dalam 
proses terbentuknya VFA yang pertama; karbohidrat mengalami proses hidrolisis 
menjadi monosakarida seperti, glukosa, fruktosa dan pentosa ; tahap kedua, dengan 
melakukan proses glikolisis yaitu hasil dari produk dari tahap pertama akan 
mengalami pencernaan yang menghasilkan piruvat; tahap ketiga, piruvat selanjutnya 
akan diubah menjadi VFA yang umumnya terdiri dari asetat, butirat, dan propionat. 
Dewhurst dkk. (1986) menyatakan 70-80% energi pakan dapat diserap dalam bentuk 
VFA yang merupakan produk akhir utama proses fermentasi oleh mikroba rumen. 
Produksi VFA yang tinggi merupakan kecukupan energi bagi ternak (Sakinah, 2005). 
Kadar optimum VFA di dalam rumen berkisar 80–160 Mm (Sutardi dkk., 1993).  
Amonia merupakan sumber nitrogen utama dan penting untuk sintesis protein 
mikroba (Sakinah, 2005). Arora (1995) melanjutkan konsentrasi amonia merupakan 
suatu besaran yang sangat penting untuk dikendalikan karena sangat menentukan laju 
pertumbuhan mikroba rumen. Menurut Moante dkk. (2004) konsentrasi amonia 
ditentukan oleh tingkat protein pakan yang dikonsumsi, lama pakan di dalam rumen, 
derajat degrabilitas, pH rumen dan ketersediaan gula terlarut dalam rumen. 
Konsentrasi NH3 yang optimum berkisar 5–8 mg/100 ml cairan rumen, kekurangan 
sumber N dapat menurunkan produksi mikroba per unit karbohidrat tercerna, 
sebaliknya apabila kelebihan NH3 akan diserap melalui dinding rumen dan dibawa ke 
hati untuk sintesis urea (Susanti dkk., 2001). Menurut Astuti et al. (1993), sumbangan 
NH3 pada ternak ruminansia sangat penting mengingat prekusor protein mikroba 
adalah amonia dan senyawa sumber karbon, kadar NH3 sebagai sumber protein tubuh.  
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III. MATERI DAN METODE 
 
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan di kandang percobaan Laboratorium UIN 
Agriculture Research and Development Station (UARDS) Fakultas Pertanian dan 
Peternakan UIN Suska Riau. Analisis pola fermentabilitas rumen dilaksanakan di 
Balai Penelitian Ternak (BALITNAK), Ciawi, Bogor, Jawa Barat. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Desember 2018 - Januari 2019. 
 
3.2. Bahan dan Alat Penelitian 
3.2.1. Bahan  
1. 12 ekor kambing kacang jantan umur 1 tahun (dewasa kelamin) 
2. Bahan fermentasi 
Bahan yang digunakan adalah pelepah sawit yang diperoleh dari 
Kelompok Tani Ternak Bukit Batang Potai Desa Penyasawan 
Kecamatan Kampar, inokulum yang dipergunakan adalah feses ayam 
yang di peroleh di peternakan ayam petelur jalan Suka Karya. 
3. Bahan penyusun ransum komplit yaitu : ekstrak fermentasi pelepah 
kelapa sawit 40%, dedak padi 24%, ampas tahu 35% dan mineral 
(garam) 1%. 
4. Bahan untuk pengambilan cairan rumen adalah aquadest 
5. Bahan untuk analisis karakteristik cairan rumen adalah cairan rumen, 
larutan buffer, aquadest, asam sulfosalis, vaselin, asam borat, campuran 
metil merah, bromkreso hijau, supernatan, larutan sodium karbonat 
(NaCO3) jenuh, larutan H2SO4. 
3.2.2.  Alat  
Alat yangdigunakan untuk pelaksanaan fermentasi adalah: parang, pisau, 
ember cat (silo), mesin pencacah (leaf chopper), kantong plastic hitam (polybag), 
isolasi ban, karet ban pengikat, gunting, timbangan duduk, kamera dan alat tulis. 
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Alat yang digunakan untuk pengambilan cairan rumen kambing kacang 
adalah spuit 50 mL, selang plastik, tabung 50 mL, cool box, ice gell, plastik putih, 
isolasi.  
Alat yang digunakan untuk analisis karakteristik kondisi rumen kambing 
kacang adalah pH meter digital, baker glass, pipet, tabung reaksi, alat-alat 
sentrifugasi, kertas saring millipore, alat gas kromatografi, komputer, cawan conway.  
 
3.3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode eksperimen 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 4 perlakuan 
dengan 3 kelompok. Perlakuan dilakukan berdasarkan penelitian Sujarnoko (2015) 
yang dimodifikasi. 
Perlakuan A = Ransum komplit tanpa penambahan Ekstrak Fermentasi Pelepah 
Kelapa Sawit (EFPKS) 
Perlakuan B =  Ransum komplit + 0,1% EFPKS 
Perlakuan C =  Ransum komplit + 0,2% EFPKS 
Perlakuan D =  Ransum komplit + 0,3% EFPKS 
 
Komposisi ransum perlakuan, kandungan gizi bahan penyusun ransum, dan 
kandungan gizi ransum perlakuan dapat dilihat pada Tabel 3.1., Tabel 3.2. dan Tabel 
3.3. 
 
Tabel 3.1. Komposisi Ransum Perlakuan 
Bahan Komposisi (%) 
Pelepah Kelapa Sawit Fernentasi 40,00 
Ampas Tahu 35,00 








Tabel 3.2. Kandungan Gizi Bahan Penyusun Ransum  
NO Bahan 
BK BO PK SK LK Abu NDF ADF Hemi Selulosa ADL 




46,02* 94,50* 2,67* 50,00* 2,67* 5,50* 66,55** 42,44** 24,11** 17,76** 23,77** 




6,47* 5,92* 19,08* 19,80* 8,29* 2,98* 53,39** 28,75** 24,63** 20,55** 7,96** 
4 Dedak Padi 90,24* 79.09* 7,28* 19,80* 10,0* 12,35* 35,01** 22,15** 12,86** 11,84** 9,44** 
Sumber : Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN SUSKA RIAU* 
 Laboratorium Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau (2019)** 
 
Tabel 3.3. Kandungan Gizi Ransum Perlakuan 
Kandungan Gizi Jumlah (%) 
Bahan Kering* 68,11 
Protein Kasar* 11,08 
Serat Kasar* 23,17 











Sumber :Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN SUSKA RIAU* 
Laboratorium Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Riau (2019)** 
 
 
3.4. Parameter Penelitian 
Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah karakteristik kondisi rumen 
yang terdiri atas beberapa komponen sebagai berikut : 
1. Derajat Keasaman (pH) cairan rumen  
2. Volatile Fatty Acids (VFA) cairan rumen 






3.5. Pelaksanaan Penelitian 
3.5.1. Persiapan Bahan dan Ekstrak Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit 
1. Bahan baku yang digunakan dalam proses fermentasi adalah pelepah kelapa 
sawit diambil dari perkebunan sawit Kelompok Tani Bukit Batang Potai 
(KTBBP) Desa Penyasawan Kecamatan Kampar Kabupaten Kampar. Pelepah 
kelapa sawit yang digunakan adalah dua pertiga (2/3) bagian depan 
(mempunyai 150-200 helai daun) kemudian dicacah menggunakan leaf 
chopper hingga berukuran ± 3 cm. 
2. Penjemuran pelepah kelapa sawit 
Pelepah daun kelapa sawit yang telah dichooper kemudian dijemur di bawah 
sinar matahari hingga kadar air 60%-70% (Maulidayanti, 2015). 
3. Penambahan Inokulum 
Pelepah daun kelapa sawit dibeirikan inokulum (feses ayam 10%) sesuai 
perlakuan (Febrina dkk., 2017). 
4. Pembungkusan 
Semua bahan tercampur dengan homogen kemudian dimasukkan ke dalam 
ember cat berukuran 25 kg berlapis plastik hitam lalu ikat dengan karet ban 
hingga tercipta keadaan anaerob, selanjutnya ditutup rapat menggunakan 
isolasi ban dengan menekannya hingga padat. Pelapisan bertujuan untuk 
menjaga tidak terjadinya kebocoran udara sehingga kondisi fermentasi tetap 
anaerob. 
5. Fermentasi  
Fermentasi dilakukan selama 21 hari. 
6. Terhitung 21 hari dibuka selanjutnya dikeringkan pada sinar matahari setelah 
kering sampel digiling dengan mesin grinder hingga menjadi tepung/halus. 
7. Proses ekstraksi dilakukan di Laboratorium Pusat Penelitian Bioteknologi-






3.5.2.  Persiapan Ransum Komplit 
Pada tahap persiapan ransum komplit ini yang dilakukan adalah menyiapkan 
timbangan, kemudian ransum ditimbang sesuai kebutuhan. Ransum komplit yang 
digunakan adalah dedak padi, ampas tahu, mineral (garam) dan ekstrak fermentasi 
pelepah kelapa sawit. Ransum komplit diaduk merata, kemudian diberikan kepada 
ternak kambing. 
 
3.5.3. Aplikasi pada Ternak  
3.5.3.1. Tahap Adaptasi  
Tahap adaptasi bertujuan untuk membiasakan ternak terhadap pakan dan 
lingkungannya. Ternak ditimbang untuk mengetahui bobot badan awal dan penentuan 
jumlah kebutuhan pakan. Pakan diberikan dua kali sehari yaitu pagi 08.00 WIB dan 
sore 17.00 WIB, kemudian air minum diberikaan secara ad libitum. Tahap adaptasi 
dilakukan selama 14 hari atau sampai ternak sudah terbiasa dengan pakan yang 
diberikan.  
 
3.5.3.2. Tahap Pelaksanaan  
Kambing kacang jantan 12 ekor ditimbang sebelum pemberian ransum pagi 
dan dicatat bobot badannya. Kemudian dimasukkan ke dalam kandang individu 
secara acak yang dilengkapi dengan tempat pakan dan minum. Ransum yang 
diberikan kepada ternak adalah 4% bobot badan. Ransum diberikan pagi pukul 08.00 
WIB dan sore pukul 17.00 WIB. Pemberian ekstrak fermentasi pelepah kelapa sawit 
dilakukan setelah pemberian ransum pagi menggunakan spuit kemudian diencerkan 
menggunakan aquades. Dosis pemberian ekstrak fermetasi pelepah kelapa sawit 
berdasarkan Sujarnoko (2015) yang dimodifikasi yaitu 0%; 0,1%; 0,2% dan 0,3%.  
 
3.5.3.3. Tahap  Pengambilan Cairan Rumen 
Pengambilan cairan rumen dilakukan selama periode koleksi yaitu pada hari 
ke 28. Proses pengambilan cairan rumen ternak dilakukan setelah 4 jam pemberian 
pakan pada pagi hari agar pakan yang konsumsi telah diserap oleh tubuh ternak serta 
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pakan tidak terjadi penyumbat diselang pada proses pengambilan sampel. Setelah            
28 hari masa perlakuan pakan dengan spuit 50 mL. Setiap kambing kacang 
dimasukan selang plastik ke dalam mulutnya hingga sampai pada rumen, kemudian 
cairan rumen disedot menggunakan spuit. Cairan yang telah didapatkan sebanyak              
50 mL dimasukkan ke dalam tabung  dan ditutup rapat. Setelah itu, cairan dibungkus 
plastik dan diisolasi hingga rapat tanpa udara. Sampel dimasukkan ke dalam cool box 
yang telah terisi ice jell. Selanjutnya, sampel dikirimkan ke BALITNAK, Ciawi, 
Bogor, Jawa Barat.  




















Gambar 3.1. Bagan Prosedur Penelitian 
Pelepah kelapa sawit Pencacahan menggunakan leaf copper 
Pencampuran inokulum feses ayam petelur 
Pembungkusan kedalam tong secara anaerob 
Fermentasi 
21 hari 
Pengeringan di bawah sinar matahari 
Penggilingan menggunakan hummer mill 
Pencampuran pelepah kelapa sawit fermentasi, 
dedak padi, ampas tahu, dan garam  
Pemberian ransum komplit dan ekstrak 
Pengambilan cairan rumen 
Pengiriman sampel ke Balai Penelitian Ternak Analisis VFA dan NH3 
Pengiriman pelepah 
kelapa sawit fermentasi 






3.6. Analisis Karakteristik Kondisi Rumen 
3.6.1. Derajat Keasaman (pH) Cairan Rumen (Plummer, 1971) 
Pengukuran pH cairan rumen menggunakan alat pH meter digital. pH meter 
dikalibrasi dengan buffer pH 4 dan 7. Cairan rumen dipindahkan ke dalam baker 
glass sebanyak 20 mL. Elektroda pada pH meter dimasukan ke dalam baker glass, 
lalu dicatat nilai pH setelah nilai pH di layer stabil. Elektroda diangkat kemudian 
dibilas dengan aquadest dan dimasukan kembali ke dalam sampel berikutnya. Setelah 
selesai elektroda direndam dengan aquadest. 
 
3.6.2. VFA Cairan Rumen (Abdurachman dan Askar, 2000) 
Pengukuran VFA dilakukan menggunakan teknik kromatografi gas. Langkah 
pertama yang dilakukan yaitu mengambil sampel cairan rumen menggunakan pipet 
sebanyak 4 mL kemudian masukkan ke dalam tabung reaksi lalu tambahkan 30 mg 
asam sulfosalis. Langkah selanjutnya masukan tabung rekasi pada alat alat 
sentrifugasi untuk proses sentrifus kemudian putar dengan kecepatan 10.000 rpm 
selama 15 menit sampai adanya endapan. Kemudian saring cairan tersebut dengan 
kertas saring millipore. Kemudian disiapkan alat gas kromatografi yang sebelumnya 
dilakukan pengaturan suhu terlebih dahulu hingga stabil. Apabila suhu sudah pada 
kondisi stabil dilanjutkan dengan running yaitu penginjeksian standar dan sampel 
cairan rumen sebanyak 0.4 µl. Secara otomatis grafik akan muncul pada monitor 
komputer, lengkap dengan perhitungan luas puncak baik dengan contoh maupun 
dengan standar. Kadar VFA total dapat diketahui dari jumlah VFA asetat, propionat, 
butirat, iso valerat dan n-valerat. Larutan standar yang tersedia mengandung VFA 
sebagai berikut: asetat 52,54% molar, propionat 13,42% molar, iso butirat 5,40% 
molar, n-butirat 10,89% molar, iso valerat 4,23% molar dann-valerat 4,61% molar. 





3.6.3. Kadar Amonia (NH3) Cairan Rumen (GLP, 1966). 
Analisis produksi NH3 dilakukan menggunakan teknik mikrodifusi conway. 
Cawan Conway dan tutupnya diolesi bagian tepi dengan vaselin. Bagian tengah 
cawan dimasukkan 1 mL asam borat dan 1 tetes indikator campuran metil merah dan 
bromkreso hijau. Sisi kiri cawan dimasukkan 1 mL supernatan dan 1 mL larutan 
sodium karbonat (NaCO3) jenuh dimasukkan pada sisi kanan. Cawan ditutup dan 
digoyang secara perlahan agar larutan supernatan dan sodium karbonat tercampur 
secara homogen, kemudian didiamkan selama 24 jam pada suhu kamar. Setelah 24 
jam cawan dibuka dan kemudian dilakukan titrasi dengan menggunakan H2SO4 0,005 
N sampai terjadi perubahan warna ungu menjadi merah muda. 
Perhitungan produksi amonia: 
NH3= (mL H2SO4 titrasi x N H2SO4 x 1000) mM 
Keterangan : 
NH3  = Produksi NH3 yang diperoleh 
N H2SO4  = Normalitas larutan H2SO4 
 
3.7. Analisis Data 
Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) menurut Steel dan Torrie (1992). Model linier 
Rancangan Acak Kelompok adalah sebagai berikut : 
Y = µ + τi + βj + ij 
Keterangan : 
Yij = Nilai pengamatan satuan percobaan yang memperoleh perlakuan ke-i dan 
pada kelompok ke-j.  
µ = Nilai tengah umum. 
τi = Pengaruh perlakuan ke-i. 
βj   = Pengaruh kelompok ke-j. 










JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05       0,01 
Kelompok r-1 JKK KTK KTK/KTG - - 
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat (r-1) (t-1) JKG KTG - - - 




Faktor Koreksi (FK)   = 
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)   = Ʃ - FK
 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =  - FK 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)   = JKT - JKP
 
Jumlah Total Perlakuan (KTP)  =
 
Kuadrat Total Galat (KTG)   =
 
F hitung     =  
Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 











Pemberian Ekstrak Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit (EFPKS) sampai level 
0,3% mampu mempertahankan karakteristik kondisi rumen kambing kacang meliputi; 
derajat keasaman (pH), Volatile Fatty Acids (VFA) dan kadar amonia (NH3). 
 
5.2. Saran 
Penelitian ini perlu dilanjutkan untuk observasi lebih lanjut mengenai proporsi 
optimal pemberian Ekstrak Fermentasi Pelepah Kelapa Sawit (EFPKS) untuk 
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P0 P1 P2 P3 
K1 8,70  8,60 8,05   8,59 33,94 
K2 7,50 - 7,64   7,06 22,20 
K3 7,65 7,70 7,96   7,57 30,88 
Total 
Perlakuan   23,85     16,30    23,65 23,22       87,02 
Rata-rata 7,95       8,15 7,88   7,74  7,91 
Stdev 0,53   0,45 0,17   0,63 
 
1. Penentuan nilai Y 
Perhitungan pendugaan data hilang berdasarkan Yates 
 
Y =  
 =  
 =  
 = 7,46 





P0 P1 P2 P3 
K1 8,70  8,60 8,05   8,59 33,94 
K2 7,50 7,46 7,64   7,06 29,66 
K3 7,65 7,70 7,96   7,57 30,88 
Total 
Perlakuan   23,85 23,76    23,65 23,22 94,48 
Rata-rata 7,95 7,92 7,88   7,74  7,87 




2. Perhitungan analisis sidik ragam 
FK  =  
 = (94,48)
2
 : 12 
 = 8.926,47: 12 
  = 743,87 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 
= 746,83– 743,87 
= 2,96 
 








  4 4 4  
 =746,298– 743,87 
 = 2,43 










 - FK 
  3 3 3 3 
 =743,95– 743,87 
 = 0,08 
JKG = JKT – JKK – JKP  
= 2,96– 2,43 – 0,08 
 = 0,45 
KTK  = JKK 
    dbK 
 = 2,43: 2 
 45 
 
 = 1,22 
KTP  = JKP 
    dbP 
 = 0,08: 3 
 = 0,026 
KTG = JKG 
    dbG 
 = 0,45:5 
 = 0,09 
F. hitung Kelompok = KTK 
      KTG 
                  = 1,22:0,09 
                  = 13,55 
F. hitung Perlakuan = KTP  
      KTG 
 
   = 0,026:0,09 
   = 0,28 
KK =  
  =    
  =  








db JK KT F hitung 
Nilai F Tabel 
5% 1% 
Kelompok 2 2,43 1,22 13,55
tn











 5,79 13,27 
   
Total 10     2,96      
Keterangan: ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana Fhit<Ftabel0,05 berarti perlakuan menunjukan 
pengaruh tidak nyata (P>0,05). 
 
Besar bias 
Bias =  
 =  
 = 0,0027 
JKP tak berbias = 0,08 - 0,0027 = 0,0773 
KTP terkoreksi = 0,0773/3 = 0,0257 






















P0 P1 P2 P3 
K1 26,75  22,47 26,62   67,61 143,45 
K2 31,72 - 45,56   69,82 147,10 
K3 88,64 52,28 64,54   24,42 229,88 
Total 
Perlakuan  147,11     74,75   136,72 161,85 520,43 
Rata-rata 49,04     37,38 45,57   53,95 47,31 
Stdev 28,07 14,90 15,48   20,90 
 
1. Penentuan nilai Y 
Perhitungan pendugaan data hilang berdasarkan Yates 
 
Y =  
 =  
 =  
 = 36,64 





P0 P1 P2 P3 
K1 26,75  22,47 26,62   67,61 143,45 
K2 31,72 36,64 45,56   69,82 183,74 
K3 88,64 52,28 64,54    24,42 229,88 
Total 
Perlakuan  147,11 111,39   136,72   161,85       557,07 
Rata-rata 49,04      37,13 45,57     53,95  46,42 







2. Perhitungan analisis sidik ragam 
FK  =  
 = (557,07)
2
 : 12 
 = 310.326,98: 12 
  = 25.860,58 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 
= 31.151,32– 25.860,58 
= 5.290,74 
 








  4 4 4  
 = 26.795,76– 25.860,58 
 = 935,18 










 - FK 
  3 3 3 3 
 = 26.312,15– 25.860,58 
 = 451,57 
JKG = JKT – JKK – JKP  
= 5.290,74– 935,18 – 451,57 
 = 3.903,9 
KTK  = JKK 
       dbK 
 = 935,18 : 2 
 49 
 
 = 467,59 
KTP  = JKP 
    dbP 
 = 451,57: 3 
 = 150,52 
KTG = JKG 
    dbG 
 = 3.903,9:5 
 = 780,78 
F. hitung Kelompok = KTK 
      KTG 
                  = 467,59:780,78 
                  = 0,59 
F. hitung Perlakuan = KTP  
      KTG 
 
 = 150,52:780,78 
 = 0,193 
KK =  
  =   
  =  





Analisis Sidik Ragam VFA Total Cairan Rumen Kambing Kacang 
Sumber Keragaman Db JK KT F hitung 
Nilai F Tabel 
5% 1% 
Kelompok 2  935,18 467,59 0,59
tn








  780,78 
0,19
tn
 5,79 13,27 
   
Total 10 5290,65      
Keterangan: ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana Fhit<Ftabel0,05 berarti perlakuan menunjukan 
pengaruh tidak nyata (P>0,05). 
Besar bias 
Bias =  
 =  
 = 115,19 
JKP tak berbias = 451,57 – 115,19 = 336,38 
KTP terkoreksi = 336,38/3 = 112,13 






















P0 P1 P2 P3 
K1 5,74 5,11 3,85 4,55 19,25 
K2 5,88 - 3,78 3,64 13,30 
K3 5,18 3,15 3,68 5,81 17,82 
Total 
Perlakuan   16,80      8,26    11,31  14,00 50,37 
Rata-rata     5,60      4,13      3,77 4,67  4,58 
Stdev     0,3      0,98      0,07 0,88 
 
1. Penentuan nilai Y 
Perhitungan pendugaan data hilang berdasarkan Yates 
 
Y =  
 =  
 =  
 = 3,76 





P0 P1 P2 P3 
K1 5,74 5,11 3,85 4,55 19,25 
K2 5,88 3,76 3,78 3,64 17,06 
K3 5,18 3,15 3,68 5,81 17,82 
Total 
Perlakuan   16,80    12,02    11,31  14,00 54,13 
Rata-rata     5,60      4,01      3,77 4,67  4,51 





2. Perhitungan  analisis sisik ragam 
FK  =  
 = (54,13)
2
 : 12 
 = 2.930,056: 12 
  = 244,17 
JKT    = ∑ (Yij
2







 - FK 
= 254,87– 244,17 
= 10,7 








     4        4               4  
 = 244,79 – 244,17 
 = 0,62 









 - FK 
  3 3 3 3 
 = 250,21 – 244,17 
 = 6,04 
 
JKG  = JKT – JKK – JKP  
 = 10,7– 0,62 – 6,04 
 = 4,04 
KTK  = JKK 
    dbK 
 = 0,62: 2  
 = 0,31 
 53 
 
KTP  = JKP 
    dbP 
 = 6,04: 3 
 = 2,01 
KTG  = JKG 
    dbG 
 = 4,04 :5 
 = 0,81 
F. hitung Kelompok = KTK 
      KTG  
                  = 0,31:0,81 
                  = 0,38 
F. hitung Perlakuan = KTP  
      KTG  
 
   = 2,01:0,81 
   = 2,48 
KK =  
  =    
  =  









db JK KT F hitung 
Nilai F Tabel 
5% 1% 
Kelompok 2 0,62 0,31 0,38
tn











 5,79 13,27 
   
Total 10    10,7      
Keterangan: ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana Fhit<Ftabel0,05 berarti perlakuan menunjukan 
pengaruh tidak nyata (P>0,05). 
 
Besar bias 
Bias =  
 =  
 = 0,168 
JKP tak berbias = 6,04 – 0,168 = 5,872 
KTP terkoreksi = 5,872/3 = 1,957 




















Lampiran 4. Hasil Analisis Rataan Proposi Molar VFA Total 
 
Proporsi Molar VFA Total Rataan (mM) 
Asam asetat          (C2) 20,56 
Asam propionat    (C3) 10,91 
Asam iso butirat   (iC4) 
Asam n butirat     (nC4) 
  3,60 
  5,79 
Asam iso valerat  (iC5) 
Asam n valerat    (nC5) 
VFA total 
  3,69 




Persentase asam asetat (C2)  =  
 = 44,29% 
 
Persentase asam propionat (C3)  =  
 = 23,50% 
 
Persentase asam iso butirat (iC4) =  
 = 7,75% 
 
Persentase asan n butirat (nC4) =  
 = 12,47% 
 
Persentase asam iso valerat (iC5) =  
 = 7,95% 
 
Persentase asam n valerat (nC5) =  




















                   Pelepah kelapa sawit  Pencacahan menggunakan leaf copper
  


























































































































































               Pembungkusan sampel                Persiapan pengiriman analisis cairan rumen 
